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Valaszok

133 | 4 | 5599 | 40 | 8 | 2200 | 8488 | 312 | 5600

Részletes megoldasok

C-1. Ha Abel elcseréli a 30 = 6 - 5 kalapjat, azért sszesen 6 - 2 = 12 madaretetst fog kapni. Ezzel
Osszesen 27 + 12 = 39 madaretetGje lesz. Ha ezt a 39 = 13 - 3 madaretet6t tanyérokra cseréli, akkor
Osszesen 13 -7 = 91 tanyért fog kapni érte.

C-2.  Vegyiik észre, hogy ha csak Osszeadést és kivonést hasznalunk, akkor az eredmény mindig
paratlan lesz. Hasonléan, ha csak szorzést és osztast hasznalunk, az eredmény akkor is mindig paratlan
lesz (specidlisan 1). Ha hasznalnank kivonast, akkor nem tudunk 1-nél nagyobb szamot kapni. Tehat
kell hasznalnunk egy Osszeadast és még egy szorzéast vagy osztast. Igy tehat az sszeadés helye kétféle
lehet, mig a mésik mitivelet is kétféle lehet, tehat Osszesen 2 - 2 = 4 lehetséges eset van. Koénnyen
ellendérizhetd, hogy ezek tényleg mind 2-t adnak eredménytil.

Alternativan mivel csak 4-4-féle lehetséges beiras van, igy akar egyesével felirva mindegyik eredménye
ellenérizhetd, hogy megfelels-e.

C-3. Mivel egy szam minden szamjegye legfeljebb 9 és 9 -9 -9 < 2025, emiatt egy legfeljebb 3-jegyii
szam szamjegyeinek szorzata nem lehet 2025. Mivel 2025 = 3% - 52, emiatt legaldbb 2 szamjegynek
5-0snek kell lennie. Ha van benne két 5-0s jegy, akkor a tobbi szdmjegy szorzatdnak 2025 : 25 = 81-nek
kell lennie. Ez csak akkor valosulhat meg egy 4-jegyl szam esetén, ha a megmaradd két jegye két
kilences. Tehat a legkisebb ilyen szam két 6tosbdl és két kilencesbdl all. Ezen szamok koziil az 5599 a
legkisebb.

C-4. Vegyiik észre, hogy legalabb két dombos vagy hegyes mezén minden esetben at kell haladnia a
vandornak, mivel az abran x-szel jelolt mez6kbdl legalabb kett6t biztosan érintenie kell:
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Minden 1t legalabb 12 mez6bdl all. Ha csak jobbra vagy felfelé 1épilink, akkor pont 12 mez6bdl allo
utakat kapunk, azonban ezek kozott csak egy van, amely pontosan két dombos vagy hegyes mezét érint:



E

Ennek hossza pedig 10-2 4113+ 1-8 = 41. (A t6bbi 12 hosszusagu ut legalabb 3 dombos vagy
hegyes mez6t érint, azaz leglabb 9 -2 4 3 - 8 = 42 nap hosszt.) Ennél csak agy lehetne révidebb tt,
ha két vilagossziirke mez6t érintenénk, ezeken kiviil pedig csak fehéreket. Ilyen, 12 mez6bdl allo at
nem létezik a fentiek alapjan, tehat legalabb egyszer balra vagy lefelé is kell 1épniink, ha ilyen utat
szeretnénk talalni. Es egy balra lépéssel tobb ilyen 1t is 1étezik, két példa:
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Ezek hossza 12 -2 + 2 -8 = 40 nap. A fentiekbdl pedig kovetkezik, hogy ezeknél nincs révidebb
ut, mivel ahhoz még egyszer valahol balra vagy lefelé kellene 1épniink, azaz névelnénk a mezdk szamat,
azonban legalabb két vilagossziirke mezén igy is at kellene haladnunk, tehat csak a mezdk szamat
novelnénk, igy pedig hosszabb utat kapnank.

C-5. Elgszor megadunk egy konstrukciot, ahol 8 szamot valasztottunk kil 1,2,4,5,7,8,10,11 Ellen-
6rizhetjiik, hogy ekkor semelyik két szam nem alkot szép szampart. Ez a konstrukci6 lényegében az,
hogy az els6 12 szambol kivettiik a harommal oszthaté szdmokat. Nem szerepel a szdmok kozott 3-mal
oszthat6 szam és 12 = 22- 3, ezért semelyik két szam szorzata nem oszthaté 12-vel, mert akkor legalabb
az egyik szorzotényezének oszthatonak kellene lenni 3-mal, de ez nem lehet. (Ellendrizhetd, hogy 1, 2,
3,5,7,9, 10, 11 szintén j6 konstrukcio.)

Most gondoljuk meg, hogy ennél tébbet nem vélaszthatunk ki. Indirekten tegyiik fel, hogy kiva-
laszthato 9 szdm gy, hogy koziiliik semelyik ketté nem alkot szép szadmpart. Ha egy adott n pozitiv
egész szamot kivalasztottunk (1 < n < 12), akkor azokat a szamokat nem vélaszthattuk, amelyekkel
n szép szampart alkot, tehat amikkel a szorzata oszthato 12-vel. Ha 9 szamot valasztottunk, akkor a
4, 6, 8, 12 szamok koziil legalabb az egyiket kivalasztottuk, mert ezeken kiviil csak 8 darab szam van.
Nézziik meg, hogy ezek a szamok mely masik szamokkal alkotnak szép szampart:

4:{3,6,9,12}

6:{2,4,8,10,12}



8:{3,6,9,12}
12:{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11}

Lathatjuk, hogy a 4, 6, 8, 12 szamok mindegyike legalabb 4 szammal alkot szép szampéart, tehét
ha kivalasztjuk az egyiket, akkor legalabb masik 4-et nem tudunk kivilasztani. Belattuk, hogy az
egyiket mindenképpen kivalasztottuk, ekkor ezzel kizarunk legalabb 4 masik szamot, azokat, amelyekkel
szép szampart alkot. Ekkor viszont ha 4 szdmot nem valaszthattunk, akkor Osszesen 12 — 4 = 8§
szamot valaszthattunk maximum. Ez ellentmondasra vezet, hiszen feltettiik, hogy kivalasztottunk 9
szamot a feltételeknek megfelelen. Ezzel belattuk, hogy legfeljebb 8 szamot tudunk kivalasztani, amire
mutattunk konstrukciot is, hogy lehetséges.

C-6. Tudjuk, hogy két ponttol a t6liik azonos tavolsagra levs pontok halmaza az Gket 6sszekots szakasz
felez6merdlegese. Két pont felez6merdlegese két félsikra osztja a sikot, amelyek koziil az egyikben van
benne az egyik pont, a masikban a mésik. Azon pontok halmaza, amik konkrétan az egyikhez vannak
kozelebb, az épp az 6t tartalmazo félsik.

Mikor érziink a kert egy pontjaban levendulat? Akkor, ha a hozza legkozelebbi levendula tavolsaga
legfeljebb akkora, mint barmelyik rozsaé. Vegyiik észre, hogy a kert fels felében mindig levendulat
érziink, hiszen itt barmelyik levendula kozelebb van barmelyik rozséanal. Tovabba lathatjuk, hogy a
kert felsd és also fele is egy-egy 40 méter oldalhosszusagtu négyzet.

A kert also felében a két levendula koziil mindig az lesz kozelebb, ami a hosszabbik oldal felezd-
pontjaban van. Ez a levendula és az egyes rozsak meghataroznak két szakaszt, vegyiik ezeknek a fele-
zémerGlegesét. Ekkor tehéat a kert alsd felében egy pontban akkor érziink levendulaillatot, ha mindkét
felez6merdlegesre nézve a pont abban a félsikban helyezkedik el, amelyben az el6bb emlitett levendula.

A két felezémerdlegest behuzva lathatjuk, hogy a kozos résziik az abran lathato fekete trapéz, itt
fogunk még levendulédt érezni. Vegyiik észre, hogy az egyik felezGmerdleges az épp a kert alsd felében
levs négyzet egyik atloja, mig a mésik a kozépvonala. Ekkor viszont a trapéz alapjai 40 és 20 méter
hosszuak, mig magassaga 20 méter.

Ekkor tehét a négyzet teriilete 40 = 1600, mig a trapéz teriilete: M .20 = 600. Osszesen tehat
a kertben 2200 négyzetméteren érziink levendulaillatot.
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C-7. Azon kédok szamat, amely tartalmaznak két azonos szamjegyet, megkaphatjuk tgy, hogy az
Osszes hat szamjegybdl allo kodbol kivonjuk az azonos szamjegyeket nem tartalmazod kodok szamat.
Osszesen 10° darab hatjegyi kod van, hiszen mind a hat helyre barmelyik szamjegy keriilhet a 10
szamjegy koziil. Szamoljuk Ossze a csupa kiilonboz6 szamjegyeket tartalmazé kodokat. Itt az elsd
jegy 10-féle lehet, a mésodik 9-féle, hiszen nem lehet olyan, mint az els6. A harmadik szamjegy nem
egyezhet meg az els§ kettdvel, igy csak 8-féle lehet stb. Tehét a csupa kiilonb6z6 szamjegyekbdl &llo
kodok szama: 10-9-8-7-6-5 = 151200. Ezek alapjan két azonos szamjegyet tartalmazo kodok szama:
10% — 151200 = 848800. Ennek elsé négy szamjegye: 8488.



C-8.

Vegyiik észre, hogy ahhoz, hogy egy szam oszthato legyen 40-nel,
O-ra kell végzSdnie, tehat a jobb als6 cellaba kizardlag a 0-s jegy
keriilhet.

Vegyiik észre tovabbé azt is, hogy ahhoz, hogy egy szam 25-tel oszt-
hato legyen, 5H-re, vagy O-ra kell végz&dnie, viszont a 0-s szamjegy
mar bekeriilt a bal als6 cellaba, tehat a kozépen alul 1évs cellaba
csak az 5-0s jegy keriilhet.

Ezutan kovetkezd 1épésnek a bal alsé cellaba keriils jegyet fogjuk
meghatarozni. Mivel egy szam pontosan akkor oszthaté 9-cel, ha a
szamjegyeinek Osszege is oszthato 9-cel, az als6 sorban 1évé szdmok
Osszege kizarolag 9 lehet, azaz a bal als6 cellaba 4-es keriil.

Mivel a fels6 sorban 1évé szamnak parosnak kell lennie, emiatt a
jobb felsé celldba kizarolag paros jegy keriilhet. Hasonldéan, mivel a
jobb oldali oszlopban 1év6 szam oszthatd 40-nel, azaz 20-szal is, az
utolso el6tti szamjegye paros kell, hogy legyen, azaz a jobb oldalt
kozépen 1év6 cellaba is paros szamjegy keriil. Tovabba, mivel egy
4-re végz6ds legalabb kétjegyi szam pontosan akkor lesz oszthatd
4-gyel, ha az utols6 el6tti jegye paros, a bal oldalt kozépen lévs
cellaba is paros jegy kell, hogy keriiljon. Viszont mindossze a 2, a
6 és a 8 paros szamjegyek maradtak, amik még nincsenek beirva
a tablaba, tehat a még nem emlitett harom cellaba paratlan jegy
kell, hogy keriiljon.

Egy 5-re végz6dd szdm pontosan akkor oszthatod 25-tel, ha 2 vagy
7 az utolso el6tti jegye, viszont mivel paratlannak kell lennie ennek
a jegynek, csak 7 keriilhet a koézépsé cellaba.

Vizsgéljuk kovetkezd lépésként a jobb oldali oszlopot. A fels§ két
szamjegybdl képzett szam oszthato kell, hogy legyen 4-gyel, hiszen
a 10-szerese oszthatd 40-nel. Mivel mindkét jegye paros ennek a
szamnak, emiatt az utolso jegye kizarolag 0, 4, vagy 8 lehet, ebbdl
viszont a 0 és a 4 méar be lett irva kordbban, tehat a jobb oldali
kozépso cellaba kizarolag a 8 kertilhet.

A koOzépsd sorban 1év6 széam szamjegyeinek Osszege oszthatd kell,
hogy legyen 3-mal és mar csak az els6 jegye nem ismert. Konnyen
véggigondolhato, hogy ez kizardlag akkor fog teljesiilni, ha ez a jegy
a 6.

Ekkor az egyetlen megmarado paros szamjegy, amit még nem irtunk
be, a 2, tehat az keriil a jobb fels§ cellaba.

Tehat mar csak az 3-at és az 1-et nem irtuk be a tablaba. Ha a
fels sor az 132 lenne, nem lenne oszthato 8-cal, tehat kizarolag az
312 lehet a feliil 1év6 szam. Ezzel beirtuk az Gsszes szamjegyet.
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C-9. Egy hatszog bels6 szogeinek az Osszege mindig 720°, tehat a kék hatszog minden szoge 120°,
tehat minden kiils szog 60°, igy pedig a kis haromszogek az A, B és C cstucsoknél szabalyosak, és
ezaltal az ABC' haromszog is.

Vegyiik észre, hogy a kék hatszogon a piros és fekete pontok az ABC' haromszog oldalainak felezd
és negyedel6 pontjai, igy minden szakasz parhuzamos lesz az ABC' héromszog egyik oldalaval. Nézziik
meg a szogeket:



Tehat az M DEX négyszog paralelogramma, és azt is tudjuk, hogy |DE| = |MD|, mivel M fe-
lez6pont, és a hatszog oldalainak aranya 1 :2:1:2:1: 2, tehat MDEX rombusz. Igy pedig X
felezi az M N szakaszt, mivel X EN haromszog szogei 60 fokosak, tehat | X N| = |EX| = |M X|. Ebbdl
kovetkezik, hogy ha berajzoljuk az alabbi szakaszokat, akkor a megfelel§ szakaszok egy ponton (az M N,

NO és OM szakaszok felez6pontjain) mennek at a szimmetria miatt.

Vegyiik észre azt is, hogy a keletkez6 kis haromszogek egybevagod szabalyos haromszogek, mivel
minden oldaluk parhuzamos az ABC haromszog oldalaival, és pontosan negyedakkorak mint az ABC
haromszog. Az alabbi haromszogeket is hasonlé moédon fel tudjuk bontani ilyen kis haromszogekre:



Tehat ezen az dbran 28 egybevagd kis haromszog van. A sarga részeket nem tudjuk felbontani
ugyanilyen haromszogekre, azonban vegytik észre, hogy ezeknek teriilete pontosan kétszerese egy kis
haromszog teriiletének, hiszen a magassaguk ugyanakkora, az alapjuk pedig kétszer akkora. Igy a nagy
hatszog teriilete pontosan 28 + 2 - 6 = 40 kis haromszog teriiletével egyenls. A kék hatszog 13 kis
haromszogbdl all, tehat a nagy hatszog teriilete: 1820 - % = 5600.

C-10. Eles jatékok n = 6 és n = 7 értékekkel voltak. Stratégia:
n = 6: A maéasodik jatékosnak van nyerd stratégiaja. Elkészitjiik az alabbi 3 part a szamokbol:

1-5

2-4

3-6
Mindig amikor az els6 jatékos kivalaszt egy szémot, akkor mi ki tudjuk valasztani annak a parjat a
fentiek alapjan. Ezzel a stratégidval a mésodik jatékos mindig fog tudni szabélyosat 1épni, viszont
maximum 6 1épés utan a jatéknak vége lesz és igy az elsé jatékos veszteni fog.

n = T7: Az els§ jatékosnak van nyerd stratégidja, nevezziik ezt primes stratégianak. ElGszor egy
primmel kezd, aminek nincs a szamok kozott tobbszordse, legyen ez most 5. A maéasodik jatékos csak
az l-et valaszthatja. Ekkor ha az elsé jatékos a T-et valasztja, akkor a mésodik jatékos nem tud méar

lépni.

Tovabbi esetekben:

n=9,n =38 n="7T: primes stratégia 5 és 7 primekkel

n = 6: lasd fent

n = 5: primes stratégia 3 és 5 primekkel

n = 4: miikddik a parositos stratégia a masodik jatékos szamara:
1-3
2-4

n = 3: primes stratégia 2 és 3 primekkel

n = 2: miikddik a parositos stratégia a masodik jatékos szaméara:
1-2



n = 1: nyer az elsé jatékos

Osszesitve tehat n = 2, n = 4 és n = 6 esetén nyer a masodik jatékos, kiilonben pedig az elss, ha
optimalisan jatszanak.



